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Informacje organizacyjne

e prowadzacy: dr hab. inz. Pawet JASION
o termin:
o poniedzialek, wtorek, godz. 11:15-12:00

@ pokdj: 404
@ budynek: CMBiN
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Uktad zajec

o Wyktad (30 godzin)
o prowadzacy: dr hab. inz. Pawel JASION
o forma zaliczenia: kolokwium (x2)
o cel zajeé: przyswoié¢ podstawowe informacje z zakresu
wytrzymatlosci materialow
o Cwiczenia (15 godzin)
e prowadzacy: dr hab. inz. P. JASION;
dr M. RODAK
o forma zaliczenia: do ustalenia z prowadzacym
o cel zajeé: opanowac podstawy obliczen prostych
elementéw konstrukecyjnych
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Literatura do zajec

@ Dylag Z., Jakubowicz A., Orlo$ Z. Wytrzymatosé

materiatéow. Tom I, WNT, Warszawa, 2013
(dostepne na ibuk.pl:

http:/ /library.put.poznan.pl — E-zasoby — ksiazki)
@ Steif PS. Mechanics of materials, Pearson, Boston, 2012

© Gere JM., Goodno Bd. Mechanics of materials, Cengage
Learning, Australia, 2009

@ Ostwald M. Podstawy wytrzymatosci materiatéw
i konstrukcji, WPP, Poznan, 2017
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Plan prezentacji

0 Wiadomosci wprowadzajace
@ Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymatosé materialow?
@ Co mo6wi nam eksperyment?
e Jak analizujemy deformacje i zniszczenie?
e Jakiej wiedzy potrzebujemy?

© Zalozenia, modele, metody, definigje. . .
@ Zalozenia
@ Modele
@ Metoda przekrojéw myslowych
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Plan prezentacji

0 Wiadomosci wprowadzajace
@ Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymatosé materialow?
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Tytul przedmiotu

Tradycyjny tytul przedmiotu:
e wytrzymalos¢ materialéw,
co sugeruje:

@ zajmowanie sie analiza obciazen prowadzacych do
zniszczenia materiatu.

Tytul oddajacy istote przedmiotu:
e statyka odksztalcalnych cial sprezystych

Interesuje nas zatem:

badanie zachowania sie konstrukecji poddanej obciazeniom,
ktore to zachowanie zalezy miedzy innymi od materiatu

Poznan, 2024 Wytrzymalosé Materialéw I 7/46



Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Tytul przedmiotu

Pochodzenie tytutu:

@ z jezyka francuskiego (XIX wiek):
résistance de matériaux

Tytul w wersji angielskie;j:

o Strength of materials lub Mechanics of materials

Claude-Louis Navier

Siméon Poisson

Adhémar Jean Claude Barré
de Saint-Venant
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Historia przedmiotu

Wiecej informacji o powstawaniu i rozwoju wytrzymatosci
materialéw mozna znalezé w:

El Timoshenko, S.P.
History of Strength of Materials
Dover Publications, Inc., New York, 1983

[1 Kurrer, K.E.
The History of the Theory of Structures

Ernst & Sohn, Berlin, 2008
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Do czego przydaje sie wytrzymato$é materiatléw?

Moja pétka ugina sie zbyt mocno. Co zrobié, zeby zmniejszy¢
ugiecie? Jesli bede znat czynniki wplywajace na ugiecie bede
wiedzial co moge zrobic.
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Do czego przydaje sie wytrzymato$é materiatléw?

Problem

Moja pétka ugina sie zbyt mocno. Co zrobic, zeby zmniejszyc
ugiecie? Jesli bede znat czynniki wpltywajace na ugiecie bede
wiedzial co moge zrobic.

Rozwiazanie: model matematyczny

- 5qL*
V'~ 384E1
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Do czego przydaje sie wytrzymato$é materiatléw?

Wytrzymalo$é materiatéow pozwala:

e projektowaé trwale i efektywne konstrukcje w oparciu
o modele matematyczne

@ wyznaczaé naprezenia i przemieszczenia w celu
ulepszania istniejacych konstrukeji

@ rozumiec¢ zachowanie sie “konstrukcji” naturalnych
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosé. ..

Wytrzymatos¢ materialéw w procesie projektowym

I. definiowanie

- deflmowame

estetyka
- eri onomia e

56,9 Max
19,8

6,98

2,47

0,872
0,308
0,109
0,0385 Min

naprezenia zredukowane [MPa]
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Co to znaczy, ze konstrukcja jest wytrzymata?

Konstrukcje uznajemy za wytrzymata, jezeli
w przewidzianym czasie eksploatacji:

@ nie ulega zniszczeniu — konstrukcja nie traci spgjnosci
@ nie ulega nadmiernej deformacji lub zmianie wymiaréw

@ nie utraci statecznosci

~— T g -

‘
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Co to znaczy, ze konstrukcja jest wytrzymata?

Zniszczenie poprzez utrate spéjnosci moze nastapic¢ w
wyniku:

@ naglego pekniecia materiatlu kruchego

o dlugotrwalego pekania materialu (zmeczenie)

@ nadmiernej deformacji plastyczne;j
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Wiadomosci wprowadzajace Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosc. ..

Co to znaczy, ze konstrukcja jest wytrzymata?

Zniszczenie poprzez nadmierng deformacje moze by¢
skutkiem:
o zbyt duzego odksztalcenia sprezystego
o nadmiernie odksztalcone elementy maszyn nie
wspolpracuja wlasciwie
o odksztalcenia wywolanego pelzaniem

o pelzanie — zwiekszanie sie odksztalcenia w czasie przy
stalym obcigzeniu

Poznan, 2024 Wytrzymalosé Materialéw I 16/46



Wiadomosci wprowadzajace = Co to jest i czym zajmuje sie wytrzymalosé. . .

Co to znaczy, ze konstrukcja jest wytrzymata?

Zniszczenie poprzez utrate statecznosci:

@ elementy cienkoscienne lub smukte poddane
obciazeniom Sciskajacym moga ulec wyboczeniu
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Wiadomosci wprowadzajace =~ Co méwi nam eksperyment?

Plan prezentacji

@ Wiadomosci wprowadzajace

@ Co mo6wi nam eksperyment?
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Wiadomosci wprowadzajace =~ Co méwi nam eksperyment?

Co moéwi nam eksperyment?

Analizujac pret rozciagany, sprébujmy odpowiedzieé
na pytania: -l
@ Od czego zalezy deformacja konstrukeji?

@ Co dzieje sie w materiale?
o Kiedy material utraci spgjnos¢?
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Wiadomosci wprowadzajace = Jak analizujemy deformacje i zniszczenie?

Plan prezentacji

@ Wiadomosci wprowadzajace

e Jak analizujemy deformacje i zniszczenie?
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Wiadomosci wprowadzajace Jak analizujemy deformacje i zniszczenie?

Podzial na elementy

Podzial konstrukeji na nieskonczenie male elementy
pozwala uniezaleznic jej zachowanie od ksztaltu i materiatu.
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Wiadomosci wprowadzajace = Jak analizujemy deformacje i zniszczenie?

Czego szukamy?

@ rownowagi miedzy silami zewnetrznymi
i wewnetrznymi (naprezeniami)

e zaleznosci geometrycznej miedzy deformacja konstrukeji
a odksztalceniem elementu

e charakterystyki materiatlu — zaleznosé
naprezenia-odksztalcenia

)
)
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Wiadomosci wprowadzajace = Jakiej wiedzy potrzebujemy?

Plan prezentacji

@ Wiadomosci wprowadzajace

e Jakiej wiedzy potrzebujemy?
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Wiadomosci wprowadzajace = Jakiej wiedzy potrzebujemy?

Jakiej wiedzy potrzebujemy?

widok z gory podpory A

CaS L S

125 mm

d=20mm L fomm |
25 mm

600 mm

|

= 1\@13

mm

teoria

-mechanika
-matematyka

wytrzymato$¢
materiatow

-eksperyment
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Plan prezentacji

© Zalozenia, modele, metody, definigje. . .
@ Zalozenia
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Wytrzymatos¢ materialéw a mechanika

W wytrzymalosci materialéw, inaczej niz w mechanice:

e rozpatrywane ciala sa cialami sprezystymi; zawsze
ulegaja deformacji
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Wytrzymatos¢ materialéw a mechanika

W wytrzymalosci materialéw, inaczej niz w mechanice:

o sily dzialajacej na cialo nie mozna przesuwaé wzdluz
kierunku jej dzialania
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Wytrzymatos¢ materialéw a mechanika

W wytrzymalosci materialéw, inaczej niz w mechanice:

@ dowolnego uktadu sil nie mozna zastapié¢ ukladem
statycznie réwnowaznym
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Wytrzymatos¢ materialéw a mechanika

W wytrzymato$ci materialéw, inaczej niz w mechanice:
@ pary sil nie mozna przenosié na plaszczyznie jej
dzialania
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Zalozenia

Wytrzymatos¢ materialéw a mechanika

W wytrzymalosci materialéw, inaczej niz w mechanice:

@ obciazenia ciaglego nie mozna zredukowa¢ do sity
skupionej
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Plan prezentacji

© Zalozenia, modele, metody, definigje. . .

@ Modele
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Model obliczeniowy
@ dobrze oddaje charakter pracy konstrukcji i pomija
czynniki nieistotne dla rozwigzania

e zawiera: elementy konstrukeji, sposoby laczenia tych
elementow, podpory i obcigzenia

@ widok z gory podpory A
T - §>
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Elementy konstrukcyjne

elementyt liniowe elementyt powierzchniowe elementyt brytowe
prety \
powtoki
waty

<\ belki ") D Q

wytrzymato$¢ materiatow $ teoria plyti powtok $ teoria sprezystosci ii
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukeji

Sposoby taczenia elementéw konstrukeyjnych

’;7;;57 potaczenie sztywne ;%9
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Podpory

podpora przegubowa przesuwna
y tF
iizgiii!_ %;;L L____
5.

podpora przegubowa nieprzesuwna

= | =

utwierdzenie

7 B N
‘ 7 T

v
= 7
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Obciazenia — sity zewnetrzne

e sily skupione - sily dzialajace na element
konstrukcyjny poprzez powierzchnie, ktérej rozmiar jest
maly w poréwnaniu z rozmiarami elementu.

o sily rozlozone - sily przylozone w sposéb ciagly
na pewnej dlugosci lub powierzchni elementu
konstrukcyjnego (réwnomiernie lub nieré6wnomiernie)

o sily permanentne — sily dzialajace w czasie calego
zycia konstrukeji, np. masa wlasna

o sily czasowe — sily dzialajace tylko w ciagu pewnego
okresu czasu
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Obciazenia — sily zewnetrzne (c.d.)

e sily statyczne — sily obciazajace konstrukcje
stopniowo; na konstrukcje nie dziala przyspieszenie lub
jest ono zaniedbywalnie mate

o sily dynamiczne - sily wywolujace znaczne
przyspieszenie konstrukeji

e przylozone nagle
o uderzeniowe
e okresowo zmienne

e reakcje
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Modele

Model konstrukcji

Model materialu — materiat idealny

Przyjmuje sie, ze model materialu elementow
konstrukcyjnych:

@ posiada tylko te wlasnosci, ktore sa istotne dla
rozwiazania

@ jest odksztalcalny (idealnie sprezysty)
Ponadto, material jest

e ciagly — pomija sie strukture materiatu (ziarna,
wlékna, itp.); zaklada sie brak wtracen i jam

@ jednorodny — dowolna wybrana objeto$¢ materialu ma
takie same wlasnosci

@ izotropowy — wlasnosci sg takie same we wszystkich
kierunkach
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Plan prezentacji

© Zalozenia, modele, metody, definigje. . .

@ Metoda przekrojéw myslowych
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

Znamy sity zewnetrzne,
widzimy deformacje,
ale co dzieje si¢
wewnatrz konstrukcji?
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

>4

rozpatrywany
przekroj

&
I
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

bryta w rownowadze

£
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

Sily wewnetrzne przyltozone w §rodku ciezkosci przekroju
o sila skupiona F

e moment sity M
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

Sktadowe sil wewnetrznych
@ sila normalna F, = N
o sila styczna F, =T,
o sila styczna F, =T,
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Metoda przekrojow

Sktadowe sit wewnetrznych
e moment skrecajacy M, = M;
e moment gnacy M, = M,
e moment gnacy M, = My,
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Zalozenia, modele, metody, definicje. . . Metoda przekrojéw myslowych

Proste przypadki obciazenia

[Steif, 2012]

rozcigganie ($ciskanie) zglnanle
@‘)

NSy skrecanie

$cinanie

Fo

Fo
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